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(54) Ubertragungszylinder mit elektromotorischer Antriebseinheit 



(57) Die Erfindung betrifft einen Ubertragungszylin- 
der (1) mit elektromotorischer Antriebseinheit, wobei 
ein Rotor der elektromotorischen Antriebseinheit und 
der Ubertragungszylinder ein gemeinsames Lager (5) 
in einer sie abstutzenden Einheit (7) einer Druckma- 



schine aufweisen. Die Erfindung ermOglicht einen 
mechanisch einfachen, spielfreien und kostengunstigen 
Antrieb des Ubertragungszylinders. 



Fig.1 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Ubertragungszylinder fur Druckmaschinen und eine elektromotorische Antriebseinheit 
dafur. 

Es ist bekannt, einen Ubertragungszylinder einer Druckmaschine, z. B. einen Druckzylinder, durch einen Motor 
anzutreiben, der an anderer Stelle in der Druckmaschine eingebaut ist und der uber KraftQbertragungselemente, z. B. 
ein Getriebe, mit dem Ubertragungszylinder verbunden ist Bei einer solchen Anordnung weisen der Ubertragungszy- 
linder, der Motor und ggf. das Getriebe jeweils eigene Lager in einer Oder mehreren sie abstutzenden Einheiten der 
Druckmaschine auf, z. B. den Seitenwanden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen mechanisch besonders einfachen und weitgehend spielfreien 
Antrieb fur einen Ubertragungszylinder zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 aufgefuhrten Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Da der Rotor der elektromotorischen Antriebseinheit zusammen mit dem Ubertragungszylinder in einem gemein- 
samen Lager gelagert wird und der zugehOrige Stator fest mit der Maschine verbunden werden kann, entfaJIt eine sepa- 
rate Lagerung fur die Antriebseinheit AuBerdem gibt es an keiner Stelle irgendwelche mit Spiel behafteten 
Kraftubertragungselemente. Der Wegfall von Lagern, Kraflubertragungselementen und den entsprechenden Haltevor- 
richtungen ermoglicht eine besonders wirtschaftliche Herstellung. 

Direktantriebe sind zwar an sich bekannt, beispielsweise bei Plattenspielern. Die Zylinder von Druckmaschinen auf 
irgendeine ahnliche Weise anzutreiben, hat man aber bisher nicht in Betracht gezogen, da nicht nur der gleichformige 
Lauf eines einzelnen Zylinders gewahrleistet sein muB, sondern alle Zylinder stets exakt miteinander synchronisiert 
sein mussen, und das bei erheblichen Antriebs- und Lastwechselkraften. Wie sich gezeigt hat, lassen sich diese Anfor- 
derungen bei der Realisierung der Erfindung durch geeignete Wahl des Motortyps und durch Verwendung einer geeig- 
neten elektronischen Steuer- und Regeleinrichtung erfullen. 

Ein erster Motortyp. der fur die Erfindung geeignet ist, ist ein Innenlaufer-Motor, dessen Rotor an einem axialen 
Ende des Ubertragungszylinders und auf der Achse des Ubertragungszylinders angeordnet wird, z. B. indem ein Wel- 
lenzapfen des Obertragungszylinders Qber das zugehorige Zylinderlager hinaus verlangert und auf seiner AuBenseite 
mit einer Anordnung von Magneten versehen wird. Ein topffOrmiger Stator, der an der Druckmaschine befestigt wird, 
umschlieBt den Rotor radial. 

Wie bereits erwahnt, kann auf eine zusatzliche Lagerung des Rotors verzichtet werden. Voraussetzung dafur ist 
allerdings eine ausreichend hohe Biegesteifigkeit des Wellenzapfens, urn Kollisionen von Rotor und Stator infolge von 
Wellenschlag zu vermeiden. 

Ein zweiter geeigneter Motortyp ist ein AuBenlaufer-Motor, dessen Rotor durch einen Teil des Ubertragungszylin- 
ders gebildet wird, auf dessen innenseite Magneten befestigt sind. 

Dadurch ist von vornherein eine solche Steifigkeit gegeben, dafi keine Kollisionen von Rotor und Stator moglich 
sind. 

Die hohen Anforderungen an das Gleichlaufverhalten des Antriebs IGst am besten ein langsam laufender, perma- 
nent enegter Synchronmotor, dessen Rundlaufeigenschaften optimiert sind. z. B. durch schrage Nutung, sinusfflrmige 
Magnetisierung im Luftspalt und eine ausreichend hohe Polzahl. 

Fur die Gleichlaufsteuerung ist es erforderlich, laufend die Winkelposition des Ubertragungszylinders zu erfassen. 
Ein Sensor, der geeignete MarWerungen am Rotor oder am Clbertragungszylinder abtastet, wird vorzugsweise in einer 
festen Einbauposition in den Stator integriert. Dadurch, daB sich der durch die MarWerungen und den Sensor gebildete 
Positionsgeber am gleichen Ende des Ubertragungszylinders wie der Rotor befindet, entstehen praktisch keine Dreh- 
winkelmeBfehler. Durch die hohe Steifigkeit des Aufbaus erhalt man hervorragende Regelungseigenschaften. 

Die Baueinheit mit dem Stator ist ohne Justierungsaufwand als Ganzes an der Druckmaschine montierbar und 
davon demontierbar. 

Diese Baueinheit kann zusatzlich eine Steuer- und Regelelektronik und/oder eine Leistungselektronik for die elek- 
tromotorische Antriebseinheit enthalten, so daB sie eine autarke Antriebseinheit mit lokaler Intelligenz bildet. 

Somitbestehen der Ubertragungszylinder und die wesentlichen Antriebskomponenten aus nur zwei Baueinheiten, 
erstens einer integralen Einheit aus Ubertragungszylinder und Rotor und zweitens einer Statoreinheit mit integrierter 
Elektronik, was der Wartungsfreundlichkeit der Druckmaschine zugute kommt. 

Der erfindungsgemaBe Antrieb ist sehr robust und weist im Vergleich mit bekannten Obertragungszylinderantrie- 
ben ein geringes Gewicht und ein geringes Bauvolumen auf. 

Im Falle, daB der Motor ein AuBenlaufer-Motor ist, kann man motorseitig keine herkommliche Zylinderlagerung mit 
an den Obertragungszylinder angef lanschten Zapfen verwenden. Fur diesen Fall sieht die Erfindung vor, daB der Uber- 
tragungszylinder wenigsten an dem Ende mit dem Motor die Form eines offenen Rohres aufweist, dessen AuBenseite 
sowohl die Arbeitsf lache des Obertragungszylinders als auch eine Lagerflache bildet, wobei die Arbeitsf lache und die 
Lagerf ISche durchgehend und mit gleichem Durchmesser ausgebildet sind. 
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Die Rotormagneten werden auf der Innenseite des offenen Endes des Obertragungszylinders befestigt Zusatzlich 
konnen innerhalbdes Obertragungszylinders irgendwelche drucktechnisch erfbrderlichen Zusatzeinrichtungen unter- 
gebracht werden. 

Ein solcher Obertragungszylinder laBt sich auBerdem seitlich aus der Maschine herausziehen, ohne daB die Lager 
Oder die Seitenwande demontiert werden mussen. 

Wenn beide Enden des Obertragungszylinders als offenes Rohr ausgebildet werden, laBt sich der Obertragungs- 
zylinder ferner ohne aufwendige SchweiBbearbeitung und ohne umfangreiche Zerspanung aus einem rohrformigen 
Halbzeug herstellen. Es gibt keine Zapfendurchbiegung und Flanschverformung wie bei herkommlichen Obertragungs- 
zylindern, und der Ubertragungszylinder weist bei gegebenem Gewicht die groBtmfigliche Steifigkeit auf. 

Ein solcher Aufbau ist insbesondere fur Obertragungszylinder mit durchgehender Arbehtsf lache geeignet, die keine 
Langsnut aufweisen. Solche Obertragungszylinder kdnnen mit einer harten, verschleiBfesten und hochgenau gefertig- 
ten Oberf lache versehen werden, urn der Arbeitsflache des Obertragungszylinders bestimmte Eigenschaften zu verlei- 
hen, die in erster Linie von drucktechnischer Bedeutung sind. Wird bei einem erfindungsgemaBen 
Ubertragungszylinder die gesamte auBere Oberflache auf diese Weise ausgebildet, so kommen die genannten Eigen- 
schaften auch der Lagerung des Obertragungszylinders zugute. Insbesondere wird es mogiich, die harte Oberflache 
gleichzeitig als Lageroberflache zu benutzen und die Druckwalze unmittelbar auf den WalzkOrpern eines Walzlagers 
oder in einem Gleitlager zu lagern. 

Eine rohrformige Ausbildung des Obertragungszylinders kommt nicht nur bei einem AuBenlaufer-Motor, sondern 
auch bei einem Innenlaufer-Motor in Betracht In diesem Fall wird der Rotor vorzugsweise als im wesentlichen zylindri- 
sches Bauteil ausgebildet, das seitlich aus dem Obertragungszylinder hervorsteht, wobei es radial von einem topffOr- 
migen Stator umschlossen wird. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der fblgenden Beschreibung mehrerer Ausfuh- 
rungsbeispiele und aus der Zeichnung, auf die Bezug genommen wird. Darin zeigen im Langsschnrtt: 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines Obertragungszylinders mit einem integrierten 

Innenlaufer-Motor; 

Fi g> 2 den prinzipiellen Aufbau eines Obertragungszylinders mit einem integrierten 

AuBenlaufer-Motor; 

Fig. 3 einen rohrformigen Obertragungszylinder mit einem integrierten Innenlaufer- 

Motor; 

Fig. 4 einen rohrformigen Obertragungszylinder mit einem integrierten AuBenlaufer- 

Motor; und 

Fig. 5a bis 5d Fig. 5a bis 5d verschiedene Arten von Zylinderlagerungen, die bei den rohrformigen Obertra- 

gungszylindern verwendet werden konnen. 

In Fig. 1 weist ein Obertragungszylinder 1 an jedem Ende einen Wellenzapfen 2, 3 auf, die uber Kugellager 4, 5 in 
Seitenwanden 6, 7 einer Druckmaschine gelagert sind. 

Der Wellenzapfen 3 ist uber das Kugellager 5 hinaus nach auBen verlangert. Auf den verlangerten Teil 8 des Wel- 
lenzapfens 3 ist kraftschlussig eine zylindrische Hulse 9 aufgepreBt. auf deren AuBenseite vormontierte Permanentma- 
gneten 10 angeordnet sind. 

Der auf diese Weise gebildete Rotor wird konzentrisch von einem Stator umschlossen, der durch Elektromagneten 
1 1 gebildet wird, die auf der zylindrischen Innenseite eines topfformigen Statorgehauses 1 2 befestigt sind, das mit sei- 
ner offenen Seite an der Seitenwand 7 der Druckmaschine befestigt ist. 

In Fig. 2, in der mit dem Ausf Qhrungsbeispiel von Fig. 1 im wesentlichen ubereinstimmende Elemente mit gleichen 
Bezugszeichen bezeichnet sind, ist ein Obertragungszylinder 20 an einem Ende wie in Fig. 1 ausgebildet. An seinem 
anderen Ende weist der Obertragungszylinder 20 keinen Wellenzapfen auf, sondern ist als offenes Rohr ausgebildet, 
das in einem seinem AuBendurchmesser entsprechenden Kugellager 21 in der Seitenwand 7 der Druckmaschine gela- 
gert ist. In das offene Ende des Obertragungszylinders 20 ist kraftschlussig eine zylindrische Hulse 22 eingepreBt, auf 
deren Innenseite vormontierte Permanentmagneten 23 angeordnet sind. Als Rotor dient hier der anzutreibende Ober- 
tragungszylinder 20 in Verbindung mit der Hulse 22 und den Permanentmagneten 23. 

Der dazugehfirige Stator wird durch Elektromagneten 24 gebildet, die auf der AuBenseite eines zapfenfOrmigen 
Teils eines Statorgehauses 25 befestigt sind. Das Statorgehause 25 ist so an der Seitenwand 7 der Druckmaschine 
befestigt, daB sein zapfenfflrmiger Teil mit den Elektromagneten 24 konzentrisch in die Anordnung der Permanentma- 
gneten 23 eintaucht. 
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In Fig. 3 ist ein Obertragungszylinder 30 in Form eines durchgehenden geraden Rohres dargestellt, das sich langs 
einer Achse 32 erstreckt. Die auBere Oberfiache des Obertragungszylinders 30 ist eine extrem harte, verschleiGfeste 
und hochgenau gefertigte Keramik-Oberflache, die bei Oberall gleichem Durchmesser sowohl eine axial mittlere zylin- 
drische Arbeitsflache 33 als auch Lagerf lachen 34 und 35 an den axialen Enden des Obertragungszylinders 30 bildet. 
Anders ausgedruckt, bilden die Arbeitsflache 33 und die Lagerflachen 34 und 35 zusammen eine durchgehende Ober- 
fiache mit Oberall gleichem Durchmesser. 

Die Lagerflachen 34 und 35 sind fur eine axiale Drehbarkeit des Obertragungszylinders 30 in Radiallagern 36 bzw. 
37 gelagert, die an Seitenwanden 38 und 39 der Druckmaschine befestigt sind. Die Lagerflachen 34 und 35 laufen 
unmittelbar auf Walzk6rpern 40 bzw. 41 der Radiallager 36, 37. 

Angrenzend an die Lagerflache 35 und ganz an einem axialen Ende weist der Obertragungszylinder 30 eine ring- 
ffirmige Axiallagerflache 42 mit etwas geringerem Durchmesser als die Lagerflache 35 auf. Zwischen einer durch die 
Durchmesserverringerung gebildeten Schulter 43 am Ubertragungszylinder 30 und einer an seinem Ende ange- 
schraubten ringfOrmigen Tellerfeder 44 sitzt ein Axiallager 45 auf der Axiallagerflache 42. Das Axiallager 45 enthalt 
Waizkorper 46, die den Ubertragungszylinder 30 axial fuhren, und ist ebenso wie das Radiallager 37 an der Seiten- 
wand 39 befestigt. 

Der in Fig. 3 gezeigte Ubertragungszylinder 30 laBt sich sehr einfach demontieren, indem er nach LOsen des Axi- 
allagers 45 seitlich ausder Druckmaschine herausgezogen wind. Wahrend der Ubertragungszylinder 30 in dem gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiel nach beiden Seiten herausgezogen werden kann, da die Arbeitsflache 33 und die 
Lagerflachen 34 und 35 gleiche Durchmesser haben, sind auch Ausfuhrungsformen moglich, bei denen z. B. der 
Durchmesser der Lagerflache 34 etwas groBer oder der Durchmesser der Lagerflache 35 etwas Weiner als der Durch- 
messer der Arbeitsflache 3 ist, so daB sich der Obertragungszylinder 30 zumindest nach einer Seite herausziehen ISBt. 
Andererseits laBt sich ein Rohr mit im wesentlichen gleichformiger Oberfiache, wie in Fig. 1 gezeigt, natOrlich am ein- 
fachsten herstellen. 

In ein Ende des Obertragungszylinders 30 ist konzentrisch ein zylindrischer Rotor 47 eingepreBt, der nicht im Ein- 
zelnen gezeigte Permanentmagneten enthalt und der uber das Ende des Obertragungszylinders 30 hinaus vorsteht. 
Der vorstehende Teil des Rotors 47 ist radial von Elektromagneten 48 umgeben, die fest in einem Statorgehause 49 
angebracht sind. Das Statorgehause 49 ist an der Seitenwand 38 der Druckmaschine befestigt, indem z. B. eine nicht 
gezeigte Klemmvorrichtung das Statorgehause 49 gegen die Seitenwand 38 drtickt, wobei das Statorgehause 49 durch 
Stifte 50 axial fixiert wird. Dadurch ist eine einfache Montage und Demontage des Statorgehauses 49 moglich. 

Am SuBeren axialen Ende des Rotors 47 ist eine Markierungsscheibe 51 befestigt. Das Statorgehause 49 enthalt 
einen oder mehrere Sensoren 52, die angrenzend an die Markierungsscheibe 51 angeordnet sind, mit einem Luftspalt 
dazwischen. Die Markierungsscheibe 51 und der oder die Sensoren 52 bilden einen Positionsgeber fur die Winkelpo- 
sition des Rotors 47 bzw. des Obertragungszylinders 30. Der Positionsgeber hat eine Auflosung von 1000 Perioden pro 
Umdrehung oder mehr, abhangig von den jeweiligen Anforderungen an das Gleichlaufverhalten. 

Im Statorgehause 49 sind auBerdem eine Steuer- und Regelelektronik 53 und eine Leistungselektronik 54 unter- 
gebracht, wie schematisch gezeigt. Die Leistungselektronik 54 ist uber nicht gezeigte Stromversorgungsleitungen mit 
einer Stromversorgung der Druckmaschine verbunden und versorgt die Elektromagneten 48 in Abhangigkeit von Steu- 
ersignalen der Steuer- und Regelelektronik 53 mit Strom. Die Steuer- und Regelelektronik 53 bildet zusammen mit der 
Leistungselektronik 54, dem Motor und dem Positionsgeber, mit dessen Sensor oder Sensoren 52 sie verbunden ist. 
einen Regelkreis fur die Gleichlaufsteuerung des Obertragungszylinders 30. Fur eine Synchronisation mit weiteren 
Obertragungszylindern bzw. fur eine Steuerung und Kontrolle der Zylinderdrehung ist die Steuer- und Regelelektronik 
53 mit einem Maschinenrechner verbunden. 

Fig. 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines rohrfCrmigen Obertragungszylinders mit einem integrierten Aufieniaufer- 
Motor. Teile, die mit dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 Qbereinstimmen, sind mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

In Fig. 4 sind in einem Obertragungszylinder 60, der im ubrigen mit dem Ubertragungszylinder 30 von Fig. 1 uber- 
einstimmt, an einem axialen Ende auf seiner Innenseite eine Anzahl von Magneten 61 eingelassen. Im Inneren des 
Obertragungszylinders 60 befindet sich eine Statorwelle 62, die Magnetspulen 63 tragt, die den Magneten 61 gegen- 
iiberliegen. Die Statorwelle 62 erstreckt sich durch den gesamten Ubertragungszylinder 60 hindurch und ist an beiden 
Enden an der Druckmaschine befestigt, wie schematisch angedeutet Dadurch ergibt sich eine besonders hohe Stei- 
figkeitdesStators. 

Ebenso wie in dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 konnen auch in den Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 1 , 2 
und 4 ein Positionsgeber. eine Steuer- und Regelelektronik und eine Leistungselektronik in den Stator integriert wer- 

AuBerdem ist auch ein Antrieb eines Obertragungszylinders von beiden Seiten her moglich, indem beide Enden 
des Obertragungszylinders mit Antrieben der gezeigten Art versehen werden. 

Fig. 5a bis 5d zeigen mehrere Alternativen fur die Lagerung eines rohrfOrmigen Obertragungszylinders 70 in einer 
Seitenwand 71. Die Verwendung eines Waizlagers 72 mit Innen- und AuBenring, wie in Fig. 5a gezeigt, ist vorteilhaft, 
wenn die Lagerflache des Obertragungszylinders nicht unmittelbar beansprucht werden soli oder kann. Anstelle der in 
Fig. 3 Oder 4 dargestellten Nadellager konnen Kugellager als Waizlager verwendet werden, wie in Fig. 5a bzw. 5b dar- 
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gestellt. Auch die Kugeln eines Kugetlagers konnen direkt auf der Lagerflache des Ubertragungszylinders 70 abrollen. 
wie in Fig. 5b anhand eines Walzlagers 73 ohne Innenring gezeigt. 

Wie in Fig. 5c ohne Details angedeutet, konnen ferner WalzkOrper ohne Zwischenschaltung von Lagerringen direkt 
sowohl auf dem Ubertragungszylinder 70 als auch auf einer in der Seitenwand 71 gebildeten Lagerflache 74 abrollen. 
s SchlieGIich konnen auch die WalzkOrper entfallen, wenn eine Gleitlagerung des Ubertragungszylinders 70 in einer 
Lagerbuchse 75 verwendet wird, wie in Fig. 5d gezeigt. 
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74 Lagerflache 

75 Lagerbuchse 

Patentanspruche 

1. Gbertragungszylinder mit elektromotorischer Antriebseinheit, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Rotor der elektromotorischen Antriebseinheit und der Gbertragungszylinder (1 ; 20; 30; 60) ein gemeinsa- 
mes Lager (5; 21; 40) in einer sie abstutzenden Einheit (7; 38) einer Druckmaschine aufweisen. 

w 

2. Gbertragungszylinder nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die elektromotorische Antriebseinheit ein Inneniaufer-Motor ist, wobei der Rotor an einem axialen Ende des 
Gbertragungszylinders (1 ; 30) und auf der Welle des Gbertragungszylinders angeordnet ist. 

15 

3. Gbertragungszylinder nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Rotor durch einen verlangeiien Wellenzapfen (8) des Gbertragungszylinders (1) gebildet wird, auf dessen 
AuGenseite Magneten (10) befestigl sind. 

20 

4. Obertragungssylinder nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die elektromotorische Antriebseinheit ein AuBenlaufer-Motor ist, wobei der Rotor durch einen hohlen Teil des 
Gbertragungszylinders (20; 60) gebildet wird, auf dessen Innenseite Magneten (23; 61) befestigt sind. 

25 

5. Gbertragungszylinder nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die elektromotorische Antriebseinheit ein Synchronmotor ist und daB die Magneten des Rotors Permanentma- 
gneten sind. 

30 

6. Gbertragungszylinder mit elektromotorischer Antriebseinheit, nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die elektromotorische Antriebseinheit aus dem Rotor und einem fest mit einer Druckmaschine verbindbaren 
Teil (49) besteht, in den ein Stator (48) und ein Sensor (52) zum Abfuhlen der Gbertragungszylinderposition inte- 
35 griert sind. 

7. Gbertragungszylinder nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in den fest mit der Druckmaschine verbindbaren Teil auBerdem eine Steuer- und Regelelektronik (53) und/oder 
40 eine Leistungselektronik (54) fur die elektromotorische Antriebseinheit integriert sind. 

8. Gbertragungszylinder nach einem der vorstehenden Anspruche, der eine Arbeitsflache und an seinen axialen 
Enden jeweils eine Lagerflache aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

45 daB der Gbertragungszylinder (20; 30; 60; 70) an einem axialen Ende Oder an beiden axialen Enden die Form 
eines offenen Rohres aufweist, dessen AuBenseite sowohl die Arbeitsflache (33) als auch die LagerflSche (34; 35) 
bildet, wobei die Arbeitsflache und die Lagerflache durchgehend und mit gleichem Durchmesser ausgebildet sind. 

9. Gbertragungszylinder nach Anspruch 8. 
so dadurch gekennzeichnet, 

daB die aufiere Oberflache des Gbertragungszylinders (20; 30; 60; 70) fur eine unmittelbare Lagerung zwischen 
Walzkorpern (40; 41) eines Walzlagers (36; 37; 73) oder in einem Gleitlager (75) geeignet ist. 
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